Разработка технологии и исследование управляемого депрессионно-волнового воздействия на прискважинную зону продуктивных пластов: автореферат диссертации на соискание ученой степени кандидата технических наук: специальность 25.00.17 - Разработка и эксплуатация нефтяных и газовых месторождений by Корженевская Т. А. (Татьяна Арнольдовна)
С- 775333 
На нравах руков11с11 
Корженевская Татьяна Арнольдовна 
РАЗРАБОТКА ТЕХНОЛОГИИ И ИССЛЕДОВАНИЕ 
УПРАВЛЯЕМОГО ДЕПРЕССИОННО-ВОЛНОВОГО ВОЗДЕЙСТВИЯ 
НА ПРИСКВАЖИННУЮ ЗОНУ ПРОДУКТИВНЫХ ПЛАСТОВ 
Специальность 25.00.17 -
Разработка и эксплуатация нефтяных и газовых месторождений 
АВТОРЕФЕРАТ 
диссертации на соискание учёной степени 
кандидата технических наук 
Бугульма - 2009 
Работа выполнена в обществе с ограниченной ответственностью Вол­
го-Уральский Центр научно-технических услуг «Нейтрон» 
Научный руководитель : 
Официальные оппоненты: 
Ведущее предприятие : 
доктор технических наук, с . н . с. 
Гарифов Камиль Мансурович 
доктор технических наук, 
Мусабиров Мунавир Хадеевич 
кандидат технических наук, 
Баженов Владимир Валентинович 
Федеральное государственное 
унитарное предприятие «Институт 
геологии и разработки горючих 
ископаемых» (г.Москва) 
Защита диссертации состоится 2 апреля 2009 года в 16-00 часов на 
заседании диссертационного совета Д.222.018 .01 . в Татарском научно­
исследовательском и проектном институте нефти (ТатНИПИнефть) ОАО 
«Татнефть» по адресу: 423236, республика Татарстан, г.Бугульма, ул . 
М.Джалиля, д. 32. 
С диссертацией можно ознакомиться в библиотеке Татарского науч­
но-исследовательского и проектного института нефт" 
Автореферат разослан 27 февраля 2009 года. 
Ученый секретарь 
диссертационного совета, 
кандидат технических наук 
НАУЧНАЯ БИБЛИОТЕКА КГУ 
1111111111 11 111111 
0000506661 
Львова И.В . 
О· 775333 
ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ 
Актуальность проблемы. Состоян11е экономики России во многом 
определяется эффективной и устойчивой работой нефтяной промышленно­
сти, одной из немногих отраслей, способных обеспечить потребности не 
только внутреннего, но внешнего рынка . Повышение эффективности извле­
чения углеводородов из недр, максимальное использование каждой скважи­
ны в соответствии с потенциальными возможностям11 эксплуатируемого про­
дуктивного объекта в значительной мере зависит от создания новых техниче­
ских и технологических средств управле11ия процессами в 11рискважи11ной 
зоне. Это обусловлено необходимостью у•tёта геологических и технических 
факторов при выборе и применении динамических режимов воздействия на 
пласт исходя из горно-1 <;:Ологи•tеских условий разрабатываемого месторож­
дения . В последние годы для интенсификации добычи нефти всё более ши­
роко используются волновые методы, отличающиеся большим разнообрази­
ем по частотным и энергетическим показателям и эффективности их приме­
нения. 
Поэтому научный поиск новых решений воздействия на прискважин­
ную зону продуктивных пластов в управляемом режиме для повышения про­
дуктивности скважин в современных условиях развития нефтяной отрасли 
является актуальным . 
Цель диссертационной работы. Разработка и исследование кабель­
ных технологий управляемого депрессиоюю-волнового воздействия на про­
дуктивные интервалы для обеспечения наиболее эффективной эксплуатации 
нефтедобывающих и нагнетательных скважин. 
Основные задач11 исследований. Для достижения поставленной це­
ли были сформулированы и решены следующие задачи: 
1. Аналитический обзор технологических факторов, влияющих на 
состояние коллекторских свойств прискваж11нных зон продуктивных пластов 
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нефтедобывающих и нагнетательных скважин в процессе их строительства и 
эксплуатации . 
2. Анализ технологий обработки прискважинных зон продуктивных 
пластов и оценка их эффективности. 
3. Обоснование теоретических предпосылок для разработки техно­
логии управляемого воздействия на прискважинную зону продуктивных пла­
стов с применением кабельно-контейнерных технологических систем . 
4. Разработка и опытно-промышленное опробование новых техно­
логий управляемого депрессионно-волнового воздействия на продуктивные 
пласты для повышения эффективности эксплуатации скважин. 
5. Обоснование и разработка принципов совершенствования кабе­
лей для реализации разработанных технологий и выполнения нефтепромы­
словых работ в сложных геолого-технических условиях . 
6. Сравнительная оценка эффективности кабельных ударно­
депрессионных технологий . 
Методы решения поставленных задач. Поставленные задачи реша­
лись путём аналитических и экспериментальных исследований, анализа и 
обобщения результатов промысловых испытаний разработанных технологий . 
Научная новизна 
1. Установлены зависимости величины и длительности депрессии 
от степени открытия депрессионных камер при последовательном включении 
клапанных фильтров для формирования депрессионно-волнового воздейст­
вия на продуктивный пласт. 
2. На основе экспериментальных данных получена зависимость ве­
личины репрессионного воздействия на продуктивный пласт от энергии де­
прессионного импульса, инициирующего гидроволновой процесс . 
3. Установлена возможность выделения зон локального раскрытия 
трещин в продуктивном пласте по динамике изменения давления при репрес­
сионном воздействии. 
4 
4. Новизна предложенных технических решений защищена 9 патен­
тами Российской Федерац11и на изобретения . 
Защищаемые положения 
1. Кабельная технолоп1я управляемого де11рессионного воздействия 
на продуктивный пласт для стимуляции работы скважин . 
2. Обоснование конструкци1t многоэлементного де11рессион1юго 
снаряда с примене1111ем пневмогидроуравновешенных клапанных систем для 
депрессионно-волновой обработки скважин . 
3. Использование потенциальной энергии гидродинамической сис­
темы «скважина - лпасп> в управляемом режиме для депрессионно-волновой 
обработки продуктивного пласта . 
4. Научное обоснование конструктивных и технологических решевий 
при проектировании различных типов грузонесущ11х кабелей для работы с 
приборами в скважинах сложного профиля на основе применения много­
слойного композиционного покрытия применитеш,но к геолого-техническим 
условиям нефтяного региона . 
Пракп1ческая ценность работы. 
1. Обоснована, разработана и испытана в производственных усло­
виях технология управляемого депрессионно-волнового воздействия на про­
дуктивный пласт с использованием многоэлементного депрессионноrо сна­
ряда. 
2. Разработан и испытан кабельный аппаратурно-технолоrический 
комплекс для rидропромывки забоя скважин на основе применения гидрав­
лически уравновешенных клапанных систем осевого действия . 
3. Обоснованы новые кабельные конструкции с многослойным бро­
нированием . На основе разработанных принципов изготовлены и внедрены в 
производство rрузонесущие кабели с разрывной прочностью 120, 140, 160 кН 
и более с вклю•tением в Стандарт отрасли - «Кабели грузонесущие геофиз~1-
ческие бронированные». ОСТ - 153-39.1-005-00. 
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Технология управляемого депрессионно-волнового воздействия на 
продуктивный пласт испытана в десяти скважинах . Технологическая успеш­
ность составила 70% при увеличении дебита по нефти от 13 до 160%, а пр11ё­
мистости - в 1 ,8 и более раз. При гидропромывке забоя за один спуск устрой­
ства достигается 0•1истка 2,5 метров забойной зоны с извлечением осадка на 
поверхность. 
Разработанные способы и устройства для управляемого воздействия 
на забой и прискв::\жинную зону продуктивных пластов, отличаются просто­
той и технологичностью промышленного применения, малой трудоёмкостью, 
наличием информационного обеспечения для контроля и оценки эффектив­
ности получаемых результатов. Это позволяет значительно расширить nб­
ласть эффективного применения кабельно-контейнерных технологий, вы­
полняемых в период подземного или капитального ремонта скважин, для по­
вышения их продуктивности. Разработка грузонесущих кабелей многослой­
ной конструкщtи и многоэлементных депрессионных снарядов с пневмогид­
роуравновешенными клапанными системами позволяет применять техноло­
гии управляемого воздействия в наклонно-направленных и горизонтальных 
стволах . 
Апробация работы. Основные результаты по теме диссертации док­
ладывались и обсуждались на третьем международном семинаре «Горизон­
тальные скважины» в РГУ нефти и газа им. И .М . Губкина, г.Москва, 2000г . ; 
55-ой Юбилейной межвузовской студенческой конференции, г. Москва, 
2001г.; научном симпозиуме «Новые технологии в геофюике», г.Уфа, 2001г.; 
семинарах для специалистов НГ ДУ «Азнакаевскнефть», г.Азнакаево, 
17.ОЗ.2006г., 20 .01.2009г.; совещании в ОАО «Татнефть» по новым техноло­
гиям ООО ВУ ЦНТУ «Нейтрою>, г.Альметьевск, 14.09.2006г.; заседании тех­
нического комитета ОАО «Татнефты> по вопросам использования техноло­
гий МУН пластов и КРС, г.Альметьевск, 25 .05 .2007r.; совещании в ОАО 
«Татнефть» о результатах производственных испытаний технологии депрес­
сионно-волновой обработки скважин, г.Альметьевск, 29 .12.2008г. 
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Публ~1кац1111. Научно-методические разработкf1 по теме диссертации 
опубликованы в 14 печатных работах, включающих 9 Патентов Российской 
Федерации на изобретения и две статьи в научных журналах, рекоме1щован­
ных ВАК РФ. 
Струю·ура 11 объём работы. Диссертация состоит из введения, 5 
глав, заключения и списка литера·1уры. Работа содержит 139 стра11иц маши­
нописного текста, 39 рисунков, бибтюграфический перечень из 134 наиме­
нований на 19 страницах . 
СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ 
Во введе111111 характеризуется современное состояние сырьевой базы 
основных нефтяных регионов, обосновывается актуальность разработки но­
вых технических средств и технолопtй управляемого воздействия на продук­
тивный пласт для повышения эффективности эксплуатации нефтедобываю­
щих и нагнетательных скважин, сформулированы основные задачи исследо­
ваний, научная новизна, защищаемые положения, практическая це1шость ра­
боты . 
Первая глава посвящена аналитическому обзору технологических 
факторов, влияющих на состояние коллекторских свойств прискважинных 
зон продуктивных пластов нефтедобывающих и нагнетательных скважин в 
процессе их строительства и эксплуатации . Скважина является сложным гор­
нотехническим сооружением, с помощью которого осуществляется извлече­
ние нефти и газа из продуктив11ых пластов и их rюдъём на поверхность. От 
совершенства гидродинам11•1еской связи продуктивного пласта со скважиной 
зависит её производительность, степень использования потенциальных до­
бычных возможностей и, в конечном итоге, уровень добы•tи и степень выра­
ботки запасов. Известно, что в процессе строительства и эксплуатации сква­
жин в прискважиююй зоне продуктивных пластов происходят изменения 
природных коллекторских свойств, вследствие формирующихся пщродина-
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мических условий в стволе скважины . Ухудшение проницаемости присква­
жинной зоны приводит к снижению продуктивности скважин, что влечёт за 
собой и снижение эффективности нефтегазоизвлечения из пласта. Со ссыл­
кой на работы Ам1-1яна В.А., Амияна А.В., Васильева Н.П., Джавадяна А.А., 
Белова В.П., Ибрагимова Л . Х., Мищенко И.Т. , Челоянца Д.К., Полякова 8.Н . , 
Ишкаева . Р . К., Лукманова Р.Р. рассмотрено большое разнообразие факторов, 
вызывающих ухудшение проницаемости прискважинной зоны пласта при 
вскрытии их в условиях высоких репрессий, и выделено два основных, - это 
блокировка части пор твёрдой фазой промывочного раствора и проникнове­
ние ф~шьтрата в пласт. 
Проанализированы технологии вторичного вскрыпtя продуктивных 
пластов с целью оценки возможности создания достаточно совершенной гид­
родинамической связи между скважиной и продуктивным пластом пр11 сни­
жении отрицательных последствий первичного вскрытия и минимизации до­
полнительного влияния на ухудшение коллекторских свойств прискважин­
ной зоны. 
Снижение отрицательных последствий перечисленных выше факто­
ров, достижение максимальной продуктивности скважин возможно при сис­
темном подходе к выбору технологий первичного вскрытия продуктивных 
пластов, не допускающих ухудшения их коллекторских свойств, применении 
технологий вторичного вскрытия продуктивных пластов в условиях депрес­
сии, разработке методов управляемого депрессионного воздействия на про­
дуктивные пласты, вскрываемые кумулятивной перфорацией . 
Во второй главе приводится обзор методов, применяемых для воз­
действия на прискважинную зону продуктивных пластов с ценью интенси­
фикации добычи нефти, и даётся оценка их эффективности . Изучению 
свойств пластовых систем с целью повышения производ~пельности скважин 
и совершенствования разработки нефтяных месторождений в целом посвя­
щены работы многих специалистов и учёных, таких как 8.А.Амиян , 
А . 8.Амиян, К .С.Ба~ниев, Р . Н.Дияшев, 8 . 8.Дряrин, В .М.Добрынин, 
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В.П.Дыбленко, И.Н.Гайворонский, К.М.Гар11фов, Ю.И.Горбачёв, 
Р . Р . Ибатуллин, М.М.Иванова, А.И.Иванов, Н.Г.Ибрагимов, Р.К.Ишкаев, 
В . И.Куд11нов, И.Кузнецов, М.Р.Мавлютов, Р.Х.Муслимов, И.Т.Мище11ко, 
М.Х.Мусабиров, Г.А.Орлов, В.Н.Поляков, И.Ф.Садыков. Б . М.Су•1ков, 
Э.М.Симкин, В.П.Тронов, Р.Т.Фазлыев, Р.С.Хисамов, И.Г.Юсу110в, 
Р.С.Яремийчук, В.Н.Щелкачёв, В . И.Щуров . Из зарубежных сnециалистов 
следует выделить М. Кристиана, А . Ко11ста1пинеску. 
В Татарстане из общего объёма ОПЗ около nоло11и11ы составляют хи­
~JИческие методы, а для карбонатных коллекторов кислотные методы явля­
ются универсальными и наиболее эффективньiми . Солянокислоп1ые и гли­
нокислотные обработки являются основными методами ОПЗ. Технологиче­
ская успешность их в добывающих скважинах составляет 55%, а в нагнета­
тельных - 61-66%. 
Из групnы физических методов 11аиболее широкое nрименение нахо­
дят методы создания многократных депрессий на пласт (до 13% от всех 
ОПЗ), позволяющие восстанавливать и увеличивать продуктивность скважин 
за счёт эффективной очистки ПЗП и улучшения условий фильтрации жидко­
сп1. Трубные пластоиспытатели были одними из первых устройств, с помо­
щью которых возможно уверенно осуществлять гидродинамическое воздей­
ствие на пласт в режиме многократных депрессий на основе исnользования 
нмnлоз1н~. Имnульсное воздействие трубным ш~астоиспытателем - од11н из 
~1етодов ударно-денрессионного 1юздействия на прискважинную зону про­
дуктивного пласта, несмотря на достаточно высокую эффективность его 
nрименення, является трудоёмким методом. Появление кабельных ударно­
деnрессионных желонок, разработка технологии воздейств11я на пласт с nо­
~ющью струйных аnnаратов явилось дальнейшим развитием физических ме­
тодов опз . 
В noдгpynny вибрационно-волновых методов включены технологии, 
осуществляемые nороховыми генераторами давления имnульсно-волнового 
11 акустического действия, отличающиеся многоэлементной конструкцией 
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nороховых зарядов с различной скоростью горения, что создаёт волнообраз­
ный режим процесса газообразован11я. 
Из волновых методов следует выделить электрогидравлический ме­
тод. акустические методы и метод сейсмоакустического воздействия на 
nласт, разработанный ВНИИЯГГ. Одним из направлений nрименення вибра­
ционно-волновой технологии для воздействия на nродуктивный пласт явля­
ется разработка сnещ1альных устройств - вибраторов, преобразующих меха­
ническую энергию закачиваемой жидкости в ударные ~1мпульсы давления 
различной амплитуды с широким сnектром частотных гармоник. 
Уnлоп1ение перфорации или повторная nерфорация nродуктивных 
nластов как один из сnособов очистки фильтра, nробития дополнительных 
каналов для уJ1учше11ия гидродинамической связи пласта со скважиной с це­
лью nовышения nродукп1в1юсти скважин nрименяется в Татарстане с 1978 
года . Очень быстро метод nовторной nерфорации вошёл в nроизводственную 
nракп1ку как самостоятельный метод ОПЗ. 
Гидравлический разрыв пласта является одним из высокоэффектив­
ных методов воздействия на пласт как для повышения эффективности экс­
плуатации скважин, так и для совершенствования системы разработки ме­
сторождения в целом . Практика показывает, что nри гидравлическом разрыве 
nластов очень часто дебиты увеличиваются кратно и нередко скважины 
вновь становятся фонтанирующими, если текущее пластовое давление доста­
точно высокое . 
Для добычи высоковязких нефтей наиболее эффективными являются 
тепловые методы с nрименением таких теплоносителей как водяной пар , го­
ря•~ая вода, внутрипластовое горение , парогаз для различных геолого­
физических условий нефтяных месторождений. 
Наибольший практический интерес nредставляют комплексные тех­
нологии, вклю•~ающие сочетание физико-химических, тепловых ~' гидроди­
намических факторов воздействия . Рациональное сочетание отдельных фак­
торов в зависимости от геолого-физических характеристик обрабатываемого 
10 
пласта может существенно повысить эффективность воздействия за счёт 
сложения эффектов каждого из комплексируемых методов. Из комплекс11ых 
технологий следует выделить термоимплозионный метод, 1<омплексирование 
кумулятивной перфорации с депрессионным воздействием. Однако наи­
больший эффект достигается при сочетании кумулятивной перфорации с 
многоцикловой депрессионной обработкой, обеспечf1вающей технологиче­
скую успешность на уровне 83-85%. Наилучшие результаты достигаются при 
комплексировании повторной перфорации с тrхв и многоцикловым де11рес­
сионным воздействием. При временном разрыве между операциями ТГХВ и 
и~1Пульсной депрессионной обработкой не более 4-5 часов достигается наи­
большее увеличение производительности скважин, технологи•1еская успеш­
ность при этом достнгает 90-100%. 
Комплексирование солянокислотной обработки с многоцикловым де­
прессионным воздействием повышает успешность работ в добывающнх и на­
гнетательных скважинах до 80-84%. 
Из других широко применяемых технологий комплексного воздейст­
вия на пласт следует выделить технологию акустико-химической стимуляции 
скважин, основанную на сннхронизации во времени физико-хими'lеских эф­
фектов, усиления процесса очистки пласта за счёт гидродинами•1еского ре­
жима обработки . 
Рассматривая весь пере'lень существующих технических средств и 
технологий, направленных на решение проблемы повыше1шя эффективности 
эксплуатации нефтяных скважин, чётко просматривается развитие двух на­
правлений: 
- технические средства и тех11ологии, основанные на приме11ении 
скважинных устройств на насосно-компрессорных трубах с использованием 
сложного наземного оборудования, требующих больших материальных и 
трудовых затрат для их реализации - это «тяжелые» и наиболее эффективные 
методы, являющиеся основой в решении проблемы интенсификации добы•1и 
нефти; 
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- техн11•1есю1е средства и технологии, реал1пуемые на геофиз11ческом 
кабеле с использованием комплексного, многофакторного подхода к реше­
нию проблемы повышения эффективности эксплуатации нефтедобывающих 
и нагнетательных скважин - это «лёгкие» методы или «кабельные техноло­
гии», не требующие больших материальных затрат для их проведения. 
Недостатками современного состояния кабельных технологий явля-
ются: 
- отсутствие режима управления и регулирования технологическими 
процессами; 
- отсутствие концептуальной проработки выполнения работ в на­
клонно-наnравле111-1ых и горизо1пальных скважинах; 
- низкая эффектив11ость ударно-депрессионных устройств в связи с 
узколокальным воздействием на обрабатываемый интервал. 
Рассматривая перспективность кабельного направления развития ме­
тодов обработки продуктивных пластов для повышения эффективности экс­
плуатации скважин, определены задачи исследований диссертационной ра­
боты : 
- изучение теоретических предпосылок и проведение эксперимен­
тальных исследований для разработки технологии управляемого депрессион­
ного воздействия на прискважинную зону продуктивных пластов с примене­
нием кабельно-контейнерных депрессионных систем; 
- экспериментальные исследования функциональных связей много­
элементных депрессионных систем на технологические показатели депрес­
сионно-репрессионного воздействия на продуктивный пласт; 
- исследование и опытно-промышленные испытания технологии 
управляемого воздействия на забой и прискважинную зону продуктивных 
пластов для повышения эффективности эксплуатации скважин ; 
- промысловые испытания технологического комплекса для промыв­
ки забоя скважин с извлечением на поверхность осадка и мелких металличе­
ских предметов; 
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- разработка специальных кабелей для выполнения нефтепромысло­
вых работ в сложных геолого-технических условиях . 
Третья глава посвящена разработке технологии управляемого де­
прессионно-волнового воздействия на продуктивный пласт, которая основана 
на создании с помощью многоэлементного депресс1юнного снаряда в сква­
ж1шных условиях заданной по величине, длительности и протяжённости дей­
ствия депрессионной зоны для формирования ю1тенсивного притока флюида 
из продуктивного пласта с целью извле•1ения кольматирующего материала из 
перфорационных каналов и прискважинной зоны и последующего иниции­
рования ударноволнового процесса в инфразвуковом диапазоне частот с воз­
можностыо локального раскрытия трещин . 
Основой многоэлементного депрессионного снаряда является ун11фи­
цнрованный клапанный фильтр, отличающийся простотой конструкции и 
широкими функциональными возможностями, обеспечивающими: 
- применение насосно-компрессорных труб диаметром 73 мм в каче­
стве депрессионных камер ; 
- оперативную установку проходных каналов диаметром от 1 О до 50 
мм с соответствующей заменой клапанов ; 
- изменение направления потока жидкости с радиально-осевого на 
осевое и наоборот в зависимости от целево1·0 назначения применяемых де­
прессионных систем; 
- надёжную герметичность резьбовых соединений; 
- возможность компоновки многоклаnанной системы приёмliЫХ 
фильтров; 
- работоспособность в вертикальных, наклонно-направленных и гори­
зонтальных скважинах; 
- удобство в разборке, сборке и компоновке блоков на скважине. 
В процессе экспериментальных исследований деnрессионных уст­
ройств в скважинных условиях установлен коэффициент возможного исполь­
зования гидростати•1еской энергии для создания деnрессионных воздействий 
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на уровне 80-90%, подтверждена возможность последовательного открытия 
клапанных фильтров в двухклапанных депрессионных устройствах . Полу­
че1н~ые результаты экспериментальных исследований приняты за основу при 
создании многоэлементного депрессионнаго снаряда для управляемой де­
прессионно-волновой обработки прискважинной зоны пластов . 
На рис . 1 приведена зависимость величины депрессии от степени от-
крытия депрессионных камер , полученная на основе экспериментальных из­
мерений . 
Корреляционные связи величины репрессионного воздействия от 
энерпtи депрессионного импульса и продолжительности депрессии от числа 
депрессионных блоков приведены на рис. 2 и 3. 
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Рис. ! . Зависимость депрессии от степени открытия депресснонных камер 
По ос11 абсцисс : от11ошение Sкф/Sдк при Sдк=ЗО . 2 см2 11 объеме У дк=О,О 1 м3 , 
где Sкф - площад~. сечс11ия клапана, c,.i2; по ос11 ординат: опюшен11е величины депрессии 
ЛР к вели•11111е гидростап1•1еского давления - ЛР /Ргст. 
Рис . 2. Зависимость величины репрессионного воздействия (Рреп, МПа) на 
продуктивный пласт от энергии деnрессионного импульса (N, кВт) 
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Рис . 3. Зависимость продолжительности депрессии от 1 1исла де11ресс1101111ых 
блоков многоэлементного депресс110нного с11аря.1щ 
По осн абсu11сс : ч11сло деnресс1юн11ых Gломш 11/l.K 11р11 nб1А:мс камер 0.01 м~ ; 
no осн орд11нат : nродолжнтельность деnресс1111 - Т11с11 . сек . 
Депрессионные снаряды в многоэлементном испот1сш111 испьпш1ы в 
скважинных условиях. Испытывался депрессионный с1~аряд 11а геофизи•1е­
ском кабеле под шифром ДСК-1. На рис. 4 приведе11а технологи•1еск<1я схема 
ДСК-1 и диаграммы двух циклов деnрессионного воздействия в двух- и трёх ­
клапанном вариантах компоновки прибора. На диаграммнх д;шле1111я зафнк­
снрован диапазон гидродинамического воздействия - Дгдu на уров11с 21,0 -
21,5 МПа. 
На рнс . 5 приведена динамика изменения }lавле1111я пр11 11срвом 1щклс 
депрессионно-волнового воздействия на г1родуктив11ый 11ш1ст. 1н~ котором 
фиксируется время затухания волнового процесса, соСТ<IRившес 90 сек " и 
увеличение уровня жидкости в стволе сква>1шны (заштр11ховантu1 область 11а 
диаграмме), обусловленная притоком флюида 11з пласта , свидетел1,ствующая 
об очистке прискважннной зоны . 
На рис . 6 приведена развёртка депресснонной зоны первого 1t~1кш1 с 
реrистращ1ей величины и длительности депресси11 прн двухклn1~а111юй ком­
поновке ДСК-1 . Время действия депрессии составило 0,6 сек . , а всm1•11111а .1tс­
прессии от 8,5 до 13,3 МПа или 0,53 - 0,83 Ргст. 
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Рис . 4. Результаты скважинных исnытаний ДСК-1 
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l'нi.; . 5. Д1111амика и ·3м1::11еню1 давления при первом спуске ДСК-1 
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Р11с. (). J'c ·1yJt1;raты апnаратуr1ю1 ·0 уnравле11ия вел~1чиной 11 длител ьносп1 де-
11рссснн 111н1 дuyxкJJa11a1moГJ компоновки ДСК- 1 
На рис . 7 пр11ведена д~1намика 11змене1тя щ1влс11ин 11р1·1 втором с11ускс 
депрессионного устройства в трёхклапанной компоновке. На диа~·рамме 'lёт­
ко зафиксировано сокращение времени затухания волнового 11р<щссс<J JIO (j(j 
сек. и снижение уровня жидкости в стволе скважины. св1щетельствующие об 
очистке прискважинной зоны в результате первого цикла 1tс11рсссио111ю­
волнового воздействия . 
На рис. 8 приведена развёртка депрессионной зоны второ1·0 цикла с 
регистрацией величины и длительности депрессии при трёхкл<J11а111юii ком­
поновке ДСК-1. Время действия депрессии составило 0,9 сек" а всл11•1и11а де­
прессии от 6,0доl1,7 МПа или 0,4- 0,74 Ргст. 
Промышленные испытания депрессио11но-вол11овой тсх1юлоп111 с 
применением многоэлементных депресс110нных систем прове1tс11ы u 1 О сква­
жинах, в 7 из них получено увеличение деб1па нли приёмистост11. 
При обработке девонских песчаников в трёх добывающ11х скважинах 
из четырёх впервые по динамике изменения давления репрссс110111юii 11ону­
волны зафиксированы зоны локального раскрытия трещин, обусловлс1111ыс 
резким снижением давления ниже гидростатического . Пример выдслс11ия ·ю11 
локального раскрытия трещин приведён на рис. 9. 
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Р11с . 7. Динамика изменен11я давлен11я при втором спуске ЛСК-1 
17 
)~, IJ 
11 
... 
u 
о. 
t".,.,=0,9 сек\ 
'" ,,...+-t-........ t---,...-,-,--.--,."',.- ------+-=+==· 
... 
~ 
"' а_ 
с" 
1UIJ ~ ,.._ 
"' u с: а:. 
~j) 
-- ·-~ 
1 
~.5 
Р1н;. 8. Ре"Jультаты ап11аратурного управления величиной и длительностью 
дс11рсссии пр11 трехклапанной компоновкой ДСК-1 
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Р11с. 9. )J,111шм11ка репресс1юнного воздействия на продуктивный пласт с 
отражением ·юн локального рi:!скрытия трещин 
1 lри 11с11ытшн111 технолоп111 в нагнетательных скважинах, в двух 11з 
трёх 1н:нытш111ых скважин, где перфорация оказалась неэффективной, полу-
11с1ю кратное увсЛ11'1с1111с приёмистости с включением в режим нагнетания 
ри11сс 11сработающ11х 1111тсршuюв . Полученные результ<lТЫ подтвержпены 
1·соф11 ·нр1сск11м11 исt:лсдовС:11111нмн после перевода скважин на рабочий реi1н1~1. 
IX 
В результате целевых исследован11ii 11 с1шюю111111..1х 11с11ыта~11·1й ·~авср­
шена разработка кабельного аппаратурно-тсх110Jюп1ческо1·0 комплекса. реа­
лизующего депресс1юнно-волновой способ во·щейстш1я 11а 1шаст и ол111-
чающегося от известных способов и устройств. опуск<1ем1,1х 11а геофи ·1 11•1с­
ском кабеле, те~1, что применены многоэлеме11п1ые нс11рссс1ю1111ыс устроikт­
ва, позволяющие программировать вел11•111ну 11 дл11тель1юст~.. дс11рссс1111 11 1п­
менять направление потока жидкосп1. На основе 1юоых каrш1111ых снстсм сtн­
дан многоэлементный депрессионный снар~д, обес11с•1ивающнii ком1ю1ювку 
требуемого набора отдельных элементов в рюшР11н.1х впр11а1пах, со·ща11ш1 
управляемый режим депресснонного воздействия с охватом всего и11тсрвала 
перфорации. 
Унифицированная конструкция прнёмных клапа1111ых фш11>1ро11 с 
возможностью изменения направления потока ж1щкости с раюшлыюосеоого 
на осевое и наоборот позволяет использовать аппаратуру и для п111ро11rю­
мывкн забоя скважин . 
В четвёртоil главе изложены фи·311ческие ос11овы 11 тсх11олоп1•1еск11с 
показатели, характеризующие гидродинами•tеские во·3мож1юсп1 метода, при­
ведены расчёты энергетических параметров, дана оце11ка глу61111ности метода 
и возможного влияния депрессионного воздсйств11я 11а состояние цсме1п11оii 
крепи эксплуатацнонных колонн, приведены п1дродинам1·1•1еСК1·1е rюкюатетt 
депресс11онно-волновой обработки скважин по результатам 11ромьн;ловь1х 
испытаний. 
Важным показателем для любой технологи11 является глуби1111ост~, 
воздейств11я на пласт. Для изучения ш111амик11 113ме11е11ня 1щ11лс1111я 11 11Jiacтc 
во времени и по глубине пр11 импульсном дспрессионном 1ющсi1стш111 11<1 
пласт прш1енён метод математического моделирова1н~я, исхол.я 1п тсори11 
упругого режима фильтрации плоскорадиалыюго потока ж1щкост11: 
ЛР ( г, t) = 4 ~ ~h [ - Ei ( - 4 ~ t)] 
где ЛР - элементарное изменение давления; k - прошщасмость пласта; 
Ei - табулированная интегральная показательная фу11кн11я; t - время; 
µ - вязкость пластовой жидкости; Q - дебит; 11 - толщн11а 11паста ; 
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<1.: - 1<оз1jнj1111нн: ~п r1ье :ю11rо1юдносп1 ; r - рад11ус зоны воздейств11я. 
L3 рс ·1уJ11,тате ruсчётон, выполненных А .Ф.Гилы1анш11ны~1 в БашНИ­
l IJ.-l11сфп, 11 М . Я . А1л11у111111ным u ОАО «Татнефтегеофиз11ка», получе но , что 
макt.:~1маJ11, 111,1с гr<1ю1е11ты давле1111я ОТ О , 12 ДО 0,07-0,04 МПа/с м прн l1М-
11уны;1юм 1ю·щсйспнш пластт1с11ытателем охватывает зону пласта в радиусе 
но 1юнумс1 ·ра (рис.10) . Приведё11ные результаты предлагается при ~1ен11ть 11 
щш онс11к11 1 ·J1у611111юсп1 1ю ·щеl1ств11я с 1юмощью многоэлементных депрес-
с1ю1111ых t.:11 стсм, с помощью которых создаются депрессии, соизмеримые с 
1 1с11рсt.:1.:11ями . 1юлу•1асмым11 11р11 rаботе трубных пласто11спытателей . 
11 . 10~ 
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P11c. I О. Д1111амика 11 ·3менен11я градиента давления в пласте при ИДВ 
А11атн гидрою1нам11•1еских исследований , выполненных на нефтя ­
ных мсстоrождс11иi1х У дмурп111 и Татарстана трубными пластоисnьпателями 
с 11сл~,ю 1ву•1с1111я uл11я1н1я вс1111ч11ны депрессии на состояние цементной кре­
ш1, rюю111,1нает, •по пр11 хорошем сцеплении цемента с колонно й и горной 
1ю1юдой rю дан11ым акусп1•1сской цементометр1111 кратковре~1енные депрес­
с1111, носп1гшощис 4,0 МПа/м, не приводят к нарушению гермеп1чности це­
мснлюй крепи . 130 всех сл у •1аях установленной нсгерметичности цементной 
крс1111 1ю ре·1ультатам гид1юю1н аш1ческих исследований сцепление цемента с 
ко;ю111юii rю дш111ым акусп1к~1 было частичным. Промысловые нсnытания 
нс 11rсс1.:1ю111ю-1юн11ов11й тех1юло1 · и11 подтвердили , что в условиях качествен-
1~о1 ·0 нсмс11п1роnа1111я зксплуатац11онных колон депрессия до 1 О МПа 11 ре-
11рсссш1 до 25 МПа 11с пр1шодsп к гидроnрорыву цементной кре1111. Во всех 
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добывающих скважинах обводнённость nрол.ук1н1и 1юсле дс11ресс1ю111ю­
волновой обработки не измен~1лась. 
По результатам количественной обработки вотюnых ниш ·рамм, 1ю­
лученных с nомощью многоэлементных устройств в двух ·- шестиклащн111ой 
комnоновке в nроцессе скважинных исnытаний. устаноnле1ю: 
nотенциальная энергия деnрессиою1ых им11ульсоu достигает 
250-;-982,0 кДж, что в тротиловом экв11валенте соответстнуст 59,0-2:14,0 г тро­
тила с возможностью формирования интенсивности во3лсйстn11я 1ta стс1iки 
скважины от 52 до 1О1 кВт/м2 ; 
- градиент давления - 0,011 - 0,019 МПа/м; 
- доминирующая частота п1дроволнового npouecca О, 1 - 0,3 1 ·11, •по 
соответствует инфразвуковому диаnазону частот. 
По энергетике и •1астотному nризнаку предложе1111ый метод у11раn­
ляемого деnрессионно-волнового воздействия относится к высоко 111ергет~1-
ческим методам воздействия на nрискваж~1нную зону nродукп1вного 11ш1ста . 
Показано, что для объективной оценки различных технологий необ­
ходимо применять не абсолютные значе1шя ЛРдеn и Ppen, а их отноше~н1я к 
Ргст. Введён показатель длительности депрессии - Тдеп . В существующ11х 
ударно-депрессионных желонках Тдеn. составляет 0,2-0,Зсек" а в м1юг0Jлс­
ментных депрессионных системах длительность депресси~1 регулируется и 
может составлять 0,6 - 1,2 сек. 
Для оuенки степени воздействия на пласт беспакер11ых тсх1юлоп1•1е­
ских систем вводится новый показатель - коэффищ1ент во·щействия нн nщ1ст 
Квn, оnределяемый отношением совокуn11ой nлощади nроходных каналов 
nриёмных кла:~анных фильтров для nритока жидкости к за·юру между nр11-
бором и эксnлуатаuионной колонной. В одноэлементных У ДЖ этот 11окюа­
тель не превышает О, 15 . В многоэлементных системах этот покюатет, ре1·у­
лируется и может иметь значения до 1,0 и более. 
Важным показателем эффектив1юсти депрессион1юго воздействия 11а 
пласт является величина интервала действия депрессии . По таким показате­
лям как величина, продолжительность и 1штервал дсйств11я деnрессии много-
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э11смс1п1шя дспrесс1ю11ная снстема имеет явное преимущество в сравнею111 с 
дrу1·11ми кабельными технолог11ями (Рис. 11 ). 
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Рнс. 11. Сru111111тсл1,ныс показатели эффективности кабельных ~1етодов 
во·щействия на ОПЗ 
ТИМ т..:рмо11м11 Jю 11ю11111.1ii м1:то: 1 , Г!К - 11ерфuратор кумулят11вныii, У ДЖ - удар-
1ю-11..:111к~:~;1ю1111аи Жl.:JIUllK~. 1 IК-ИК - 111.:рфоратор кумулятивный с ЮIПЛОЗllОННОЙ ка.\1еро/1, 
Jl( ·к - 11..:11p1.:i:c1ю11111.1fi с1шрял к<1G..:1ш1ый . 
Исклю•нпелыю Г1аж11ым преимуществом многоэлементных депрессн-
01111ых сисн:м является во3мож1юсть управления величиной депрессии в д11а­
па·ю11с 0,2 - 0,8 Ргст. путём соответствующей компоновки снаряда при спус­
ке u скuажи11у. Однако с увеличением депрессии возрастают ударные нагруз-
1<11 11u гру-ю11ссущ11й тракт, используемый для спуска технологических уста-
1юnок в скважину. 
В 11ятой .-лаве приводятся результаты исследований нагрузок на ка­
бель нр11 работе с м1ю1·оэлемснтными депрессионными снарядами. 
Ре·3ул1,таты анализа диаграмм давления показывают, что максималь­
ные ·11ш•1ення ЛРдеп, со1даваемые существующими одноэлементными удар-
1ю-щ:11рсссио1111ыми желонками. не превышают 30-45% Ргст. Ударная на-
1·ру-ща на кабел~, при этом не превышает 30 кН, что позволяет проведение ра­
бот на ссr11й11ом кабс11с . 13 условиях увеличения депрессий до значений 0,8 -
0,9 l'п:т ую1r11ыс нагrу-3к11 11а кабель возрастают до 60 кН 11 более, вызывая 
11собхощ1мосл, прf1мс11с1111я кабеля с более высокой разрывной прочностью. 
п 
Поэтому дЛЯ работы с многоэлементными депрессио1111ым11 с11стсмам11 обос­
нованы конструктивные и технологическ11е решен11я, 110 ·3воляю111ие rrpн 11ро­
ектированнн различных типов грузонесущ11 х кабелей достиплъ требуемых 
технических параметров для работы с приборами в скваж1н1ах сложного rrро­
филя на основе применения многослойного ком1101ипюго rюкрып1я 11р11мс­
нительно к геолого-техю1ческим условиям нефтяного региоrш . 
ОСНОВНЫЕ ВЫВОДЫ И РЕЗУЛhТАТЫ РАБОТЫ 
1. На основе анализа технологическ11х факторов. влияющих на со­
стояние коллекторских свойств продуктивных rrластов нефтедобывающих 11 
нагнетательных скважин в процессе их строительства и эксплуатации, и r1р11-
меняемых методов воздействия на пласт уста1ювле11а необходимост~, ра·ш11-
тия кабельных методов обработки продуктивных пластов и сформулирова­
ны основные задачи исследований дЛя создания технологий упраnляемоr·о 
воздействия на продуктивный пласт. 
2. Разработана технология управляемого депресс11011110-вошювого 
воздействия на продукп1вный пласт на основе исполыования rютенциалыюй 
энергии гидродинамической системы «скважина-пласт», вклю•1ающая регу­
лирование величины и длительности депресси11 с обеспечением инструмен­
тального контроля всего технологического процесса для документирования 11 
оценки результатов обработки . 
3. Получены эмпирические зависимости ве1111ч11ны репрсссион110го 
воздействия от энергии депрессионного импульса, инициирующего п1дро­
волновой процесс ; установлеr1а связь величины и длителыюсти депресси11 от 
степени открытия и объёма депрессионных камер. 
4. Установлена возможность выделения зон локального раскрытия 
трещин по динамике изменения давления при репрессионном воздействии 1ш 
продуктивный пласт. 
5. Результатами опытно-промышленных 11спыта11нй дока ·1а1ю, •по дс­
пресс110нно-волновая обработка скважин при депрессии до 1 О Mlla и репрес-
с1111 но 25 МПа не пrиводят к гидропрорыву цементной крепи в условиях ка­
•н::стве111ю1·0 цементирования эксплуатационных колонн . 
6 . Экс11ср1tме11талы1ымн и расчётными данными установлена необхо­
Дltмость создания кабеля с рюрывной прочностью до 120 кН для реализацин 
ра·1rабота~111ых технологий в скважинах сложного профиля . Предложенная 
конструк1tия кuбеля вклю•1с1~а в Стандарт отрасли - «Кабели грузонесущие 
1·софи.1и•1еские бронированные». ОСТ - 153-39.1-005-00. 
7 . Для скuажин глуб11ной более 2500 метров разработан вариант мно-
1·оэ11смс1п1юго дсnрессионного снаряда для спуска на насосно-
компрессорных трубах . 
8. Срuн111пелыюй оценкой эффективности кабельных ударно­
дсr1рссс1ю11н1.1х устройств установлено преимущество многоэлементных де­
прссс1н))Jных систем. 
9. Успешность р<1бот 110 результатам испытаний депрессионно­
вошю1.юй технологии составнла 70% при увеличении дебита от 13 до 160%, 
а 11риёмистости в 1,8 и более раз. 
1 О. 1 lредложенные в работе технологические решения защищены де­
вятью 11ате1пам11 Российскоfi Федерации на изобретения . 
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